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A device for stabilizing the focus in a microscope 
(1) is described which has an objective (2) and a 
specimen stage (3), constructed in a movable 
fashion, for the purpose of setting the focus. The 
specimen stage (3) is constructed such that it can 
be moved via a toothed rack (4) and a drive gear 
(5) along the optical axis (22) of the objective (2). 
When the microscope (1) is heated by integrated 
electronic components (6) and/or an illuminating 
device (7), the body (13) of the microscope 
expands, and the microscope (1) is thereby 
defocused. Two rods (8 and 9) connected to one 
another, which have a different thermal 
expansion, are arranged between the toothed 
rack (4) and the specimen stage (3) for the 
purpose of compensating for the defocusing. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.coni/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE 1 953 0 1 36&F=0 



10.02.2005 



(g) BUNDESREPUBLIK (g) Patentschrift 

DEUTSCHLAND ^Qg 19530136 CI 



(g> Int CI 

G 02 B 21/26 

G 12 B 7/00 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(g) Aktenzeichen: 19530136.6-42 
@ Anmeldetag: 16. 8.95 

@ Offenlegungstag: — 
@ Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung: 13. 2.97 



CD 
CO 



CO 
IP 



Innerhalb von 3 Monaten nach VeroffentHchung der Ertellung kann Einspruch erhoben warden 



Ul 

O 



@ Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Leica Mikroskopie und Systeme GmbH, 35578 


Gaul, Norbert, 35608 Solms, DE 


Wetzlar, DE 


@ Fur die Beurteilung der Patentfahlgkeit 






in Betracht gezogene Druckschriften: 




DE 35 20 475 C2 




DE 42 32 079 A1 




DE 25 58 625 A1 



@ Einrichtung zur Fokusstabiiisierung in einem Mikroskop 

© Es wird eine Einrichtung zur Fokusstabiiisierung in einem 
Mikroskop (1), mit einem Objektiv (2) und einem bewegbar 
ausgebildeten Objekttiech (3) zur Fokusetnstellung beschrie- 
ben. Der Objekttisch (3) ist Qber eine Zahnstange (4) und eln 
Antrlebszahnrad (5) entlang der optischen Achse (22) des 
Objektivs (2) bewegbar ausgebfldet. Be! der Erwarmung des 
Mikroskops (1) durch integrierte eiektronische Bauteile (6) 
und/oder eine Beleuchtungselnrichtung (7) erfolgt eine 
Ausdeiinung des Mikroskopstativs (13) und somit eine 
Defokussierung des Mikroskops (1). Zur Kompensation 
dieser Defokussierung sind zwischen der Zahnstange (4) und 
dem Objekttisch (3) zwei miteinander verbundene Stfibe (8. 
9} angeordnet die eine unterschiedliche Wirmeausdehnung 
aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Fokussta- 
bilisierung in einem Mikroskop gem^ dem Oberbegrif f 
des Fatentanspruchs 1. 

Bekaimte Mikroskope sind in der Regel mlt einem 
Objektivrevoiver ausgestattet, der eine Mehrzahl von 
unterschiediichen Objektiven aufnimmt Durch Drehen 
am Revolver wird das gewOnschte Objektiv in den 
Strahlengang des Mikroskops eingeschwenkt Die Fo- 
kussierung des Objektivs erfolgt durch eine Bewegung 
des Objekttisches entlang der optischen Achse des Mi- 
kroskopobjektivs. Dazu ist am Objekttisch eine Zahn- 
stange fest angeordnet^ die auf einem Antriebszahnrad 
k^mt Dieses Antriebszahnrad ist fiber weitere ge- 
triebliche Mittel mit den auBerhalb am Mikroskopkor- 
per vorgesehenen Bedienkndpfen verbunden. Zusatz- 
lich Oder wahlweise kann das Antriebszahnrad auch mit 
einem motorischen Antrieb verbimden sein. 

In bekaimten Mikroskopen sind ferner elektronische 
Bauteile zur Steuerung von diversen automatischen 
bzw. motorischen Mikroskopfunktionen sowie eine 
Schaltung zur Strom/Spannungsversorgung der Licht- 
quelle integriert 

Bedingt durch die Lichtquelle und die integrierten 
elektronischen Bauteile wird der Mikroskopkdrper 
w&hrend des Betriebes erwSLrmt 

In der Praxis hat es sich gezeigt, daB sich der Mikro- 
skopkdrper bei einer Erwarmung ausdehnt Aus dieser 
Ausdehnung und dem ^.uBerst geringen Tiefenscharfe- 
bereich der Mikroskopobjektive (im \x. Bereich) resul- 
tiert der unerwOnschte Eff ekt daB eine Ver^denmg des 
Abstandes zwischen dem Objekttisch mit dem Pr^parat 
und dem Mikroskopobjektiv stattfmdet und somit die 
einmal eingestellte Fokusposition verlorengeht 

Ein Nfikroskop mit integierten elektrischen imd elek- 
tronischen Bauteilen ist aus der DE35 20475 C2 be- 
kannt Die Erwarmung des Mikroskopk5rpers wird bei 
diesem Mikroskop dadurch vermieden, daB im Mikro- 
skopstativfuB thermisch isolierte Kammem zur Aufnah- 
me aller elektrischen und elektronischen Bauteile vor- 
gesehen sind und die hier erzeugte Warme fiber in der 
Bodenplatte vorhandene Lfiftungsschlitze abgeleitet 
wird. 

Die DE 42 32 079 Al beschreibt einen piezoelektri- 
schen Translator fur den Objektisch eines konfokalen 
Mikroskops, der den Objekttisch zentral und spielfrei 
bewegt Ober den piezoelektrischen Translator wird ein 
radiales Auswandern des Tiscbes infolge einer thermi- 
schen Drift weitgehend ausgeschlossen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne durch die W^meausdehnung des Mikroskopkdrpers 
bedingte Defokussierung in Z-Richtung ohne zusStzli- 
che, elektronisch gesteuerte Stellglieder zu kompensie- 
ren, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angege- 
benen Merkmale geldst Weitere vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
sprfiche. 

Mit der Erfindung wird erreicht, daB der generelle 
Aufbau eines bekannten Mikroskops erhalten bleibt 
und dabei lediglich durch die beiden an einem Ende 
miteinander verbimdenen St&be mit unterschiedlicher 
Warmeausdehnung, eine Defokussierung einer einmal 
eingesteilten Fokusposition bzw. einer vorgegebenen, 
definierten Fokusposition ausgeschlossen wird. 

Dabei verhalt sich die Einrichtung dynamisch, d. h. mit 



zunehmender Temperatur im Mikroskop bzw. Mikro- 
skopstativ und der damit verbundenen zunehmenden 
Defokussierung, wird fiber die beiden Stabe der ent- 
sprechende Defokussierungsbetrag kompensiert tiber 
5 einen groBen Temperaturbereich bleibt der eingestellte 
Fokus erhalten. 

Die beiden StUbe sind dabei aus Materialien mit un- 
terschiediichen WSrmeausdehnimgskoef fizienten gefer- 
tigt 

10 Zur genauen Anpassung an die thermischen Verhait- 
nisse im Mikroskopstativ kdnnen die beiden Stftbe auch 
unterschiedlich lang dimensioniert sein. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausffihrungsbei- 
spiels mit Hilfe der schematischen Zeichnung nHher er- 

15 lautert 

Die Zeichnung zeigt ein Mikroskop 1 mit einem Mi- 
kroskopkdrper 13, einem Binotubus 14, einem Objektiv- 
revoiver 15 mit einem im Wrkstellung befindlichen Mi- 
kroskopobjektiv 2. Unterhalb des Objektivs 2 ist ein 

20 Objekttisch 3 zur Aufnahme eines Prilparates in der 
Objektivachse 22 angeordnet Das PrSparat wird fiber 
eine Beleuchtungseinrichtung 7, die hier als exteme Ein- 
richtung angedeutet ist, durchleuchtet Dazu ist im 
Strahlengang bzw. in der optischen Achse 22 ein Urn- 

25 lenkspiegel 16 angeordnet 

Der Mikroskopkdrper 13 wetst femer eine integrierte 
Kammer 6 zur Aufnahme von elektronischen Steuer- 
schaltungen und/oder zur Aufnahme einer Strom/Span- 
nungsversorgung f fir die Beleuchtungseinrichtung 7 auf. 

30 Der Objekttisch 3 ist fest mit einem Tischwinkel 21 
verbunden. Der Hschwinkel 21 ist in Doppelpfeibnch- 
timg entlang der Ffihrungen 17, die fest am MUcroskop- 
kdrper 13 angeordnet sind, zur Fokussierung des Mikro- 
skopobjektivs 2 bewegbar ausgebildet Der Tischwinkel 

35 21 ist fiber zwei Schrauben 20 mit einem ersten Stab 8 
fest verbunden. Dieser erste Stab 8 ist vorzugsweise aus 
Eisen gefertigt und fiber eine Schraubverbindung 18 mit 
einem zweiten Stab 9, der vorzugsweise aus Aluminium 
gefertigt ist, verbunden. An dem zweiten Stab 9 ist eine 

40 Zahnstange 4 fiber zwei Schrauben 19 befestigt Die 
Zahnstange 4 steht im Eingriff mit einem Antriebszahn- 
rad 5, welches fiber weitere nicht mit dargestellte ge- 
triebliche Mittel mit extemen Bedienkndpfen und/oder 
einem motorischen Antrieb verbunden ist 

45 Die beiden St^be 8 und 9 sind gegen ein seitliches 
Verdrehen bzw. Verschieben durch eine Schraubverbin- 
dung 11 gesichert Dazu ist in L^ngsrichtung im zweiten 
Stab 9 ein Langloch 12 vorgesehen, durch welches eine 
Schraube 11 geffihrt ist Diese Schraube 11 ist im gegen- 

50 fiberliegenden ersten Stab 8 befestigt Zur Verminde- 
rung der Reibung ist zwischen den beiden Stiben 8 und 
9 ein Luftspalt 10 vorgesehen. 

Eine Drehbewegung des Antriebszahnrads 5 wird 
fiber die Zahnstange 4, die beiden StSlbe 8 und 9 auf den 

55 Tischwinkel 21 mit dem Objekttisch 3 fibertragen, so 
daB der Objekttisch 3 zur Fokussierung entlang der 
Objektivachse 22 in Doppelpf eilrichtung bewegt wird. 

Bedingt durch die Wirmeentwicklung der elektroni- 
schen Bauteile 6 und der Beleuchtungseinrichtung 7 er- 

60 folgt mit zunehmender Betriebsdauer des Mikroskops 1 
eine Erwarmung des Mikroskopkdrpers 13 und somit 
eine entsprechende Ausdehnung. Diese Ausdehnung 
hat zur Folge, daB sich der Abstand Al zwischen dem 
Mikroskoprevolver 15 und dem Objekttisch 3 vergrd- 

65 Bert Durch die duBerst geringen TiefenschSrfebereiche 
der Mikroskopobjektive 2 (im \i Bereich) geht bei dieser 
AbstandsSUidenrng der eingestellte Fokus verloren. 
Zur Kompensation dieser Abstandsanderung ist der 




DE 195 

3 

N4ikroskoptisch 3 mit den beiden St^ben 8 und 9 ver- 
bunden. Durch die unterschiedlichen Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten der verwendeten Stabmaterialien, 
erster Stab 8 aus Eisen (Warmeausdehnungskoeffizient 
10"^ • 12,1) und zweiter Stab 9 aus Aluminium (Warme- 
ausdehnungskoeffizient 10"* • 23^) erfolgt eine Nach- 
fahrung des Objekttisches 3 in Abhangigkeit von der 
Temperatur. 

Im vorliegenden Ausfflhrungsbeispiel dehnt sich bei 
Erwamung der erste Stab 8 in Pfeilrichtung 23 aus, da 
der zweite Stab 9 iiber die Zahnstange 4 und das An- 
triebsritzel 5 f ixiert ist Gleichzeitig erfolgt eine Ausdeh- 
nung des zweiten Stabes 9. Durch die unterschiedlichen 
Ausdehnimgskoefnzienten der beiden Stabe 8, 9 ist, bei 
gleicher Baul^nge, der Betrag der Ausdehnung des Sta- 
bes 9 grSBer ais der des Stabes 8. Die Differenz der 
beiden BetrSge ergibt eine Anhebung des Objekttisches 
3 in Richtung des Mikroskopobjektivs 2. Dieser Betrag 
kann dadurch variiert werden, daB fur die beiden Stabe 
8, 9 unterschiedliche Baulangen gewahlt werden. 

Durch eine entsprechende Wahl der Baulangen der 
einzelnen Stabe 8 bzw. 9 und/oder durch die Verwen- 
dung von anderen Materialien mit entsprechenden 
Warmeausdehnungskoeffizienten laflt sich eine indivi- 
duelle, auf die diversen Mikroskopkdrperformen und 
-groBen angepaBte Kompensation der Defokussierung 
erreichen. 

Bezugszeichenliste 

1 Mikroskop 

2 Mikroskopobjektiv 

3 Objekttisch 

4 Zahnstange 

5 Antriebszahnrad 

6 integrierte elektronische Bauteile 

7 Beleuchtungseinrichtung 

8 erster Stab 

9 zweiter Stab 

10 Luftspalt 

11 Schraube 

12 Langloch 

13 Mikroskopkorper 

14 Binotubus 

15 Objektivrevolver 

16 Umlenkspiegel 
17FfihrungfQr3 

18 Schraube 

19 Schrauben 

20 Schrauben 

21 Tischwinkei 

22 Objektivachse 

23 Pfeilrichtung 
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Objektiv (3) und damit eine Defokussienmg 
bewirken, dadurch gekennzeichnet, 

— daB zur Kompensation der warmebeding- 
ten Defokussierung zwischen der Zahnstange 

5 (4) und dem Objekttisch (3) zwei nebeneinan- 

der angeordnete und parallel zu der Zahnstan- 
ge (4) ausgerichtete Stabe (8, 9) mit unter- 
schiedlicher Warmeausdehnung zwischenge* 
schaltet sind, 

10 — von denen der zweite Stab (9) mit seinem 

einen Ende fest mit der Zahnstange (4) und mit 
seinem anderen Ende fest mit dem ersten Stab 
(8) verbimden ist, 

— und von denen der erste Stab (8) mit seinem 
15 freien Ende den Objekttisch (3) tragt und in 

seiner Warmeausdehnung der Warmeausdeh- 
nung des ersten Stabes entgegenarbeitet, 

— so daB infolge der unterschiedlichen War- 
meausdehnungen der beiden Stabe (8, 9) der 

20 Objekttisch (3) in seiner Hdhe temperaturab- 

hangig nachgeffihrt wird 

2. Einrichtung zur Fokusstabilisierung in einem Mi- 
kroskop (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daiB der zweite Stab (9) ein grGBeres War- 

25 meausdehnungsvermdgen besitzt als der erste Stab 
(8)- 

3. Einrichtung zur Fokusstabilisierung in einem Mi- 
kroskop (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Verminderung der Reibung 

30 der beiden Stabe (8, 9) aneinander, die beiden Stabe 
(8, 9) voneinander beabstandet sind 

4. Einrichtung zur Fokusstabilisienmg in einem Mi- 
kroskop (1) nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Stab (9) aus Aluminium 

35 und der erste Stab (8) aus Eisen gefertigt ist 

5. Einrichtung zur Fokusstabilisierung in einem Mi- 
kroskop (1) nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur seitlichen Fuhrung der beiden 
Stabe (8, 9) aneinander der eine der beiden Stabe 

40 (9) an seinem freien Ende eine Schraube (1 1) tragt 
und der andere der beiden Stabe (8) ein Langloch 
(12) aufweist, in das die Schraube (1 1) eingreif t 

6. Einrichtung zur Fokusstabilisierung in einem Mi- 
kroskop (1) nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 

45 zeichnet, daB die Langen der beiden Stabe (8, 9) 
unterschiedlich dimensioniert sind 
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1. Einrichtimg zur Fokusstabilisierung in einem Mi- 
kroskop (IX 

— mit einem Objektiv (2) und einem Objekt- 
tisch (3), der ziu* Fokuseinstellimg durch ein eo 
Antriebszahiu-ad (5) und eine Zahnstange (4) 
entlang der Objektivachse (22) hdhenverstell- 
bar ausgebildet ist, 

— und mit einem Mikroskopkorper (13), in 
dem elektrische Bausteine (6) und/oder Kom- es 
ponenten far die Objektbeleuchtung Warme 
erzeugen und eine warmebedingte Hdhenver- 
schiebung des Objekttisches (3) relativ zu dem 
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